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控制排污量( 策略 1 ) 。若企业无法自由控制其
产量，即排污量不可控，则企业可引进先进治污
设备，形成规模效应，降低边际成本，从而达到
减少污染排污，节约使 用 排 污 权 的 目 的 ( 策 略
2 ) ; 或，企业也可不进行技术革新，在现有生产
能力和治污成本下采用适当方法，达到成本最












假设1: 设一企业排污权需求量D 为产量Y 的
单调递增函数，即 D 与 Y 正相关，表示为 D( Y) 。
假设 2: 该企业污染治理成本 C，自身可削减






将随治理量的增加而递增，即 C' ( Q) ＞ 0，C″( Q)
≥0。［4］如进行技术革新时，治污呈规模效应，边
际治理成本递减，即 C'( Q) ＞ 0，C″( Q) ≤0。
假设 3: 通常，企业超标排污，将被政府罚款，
用 G 表示。若厂商的超标排污量为 V，则惩罚函
数为 G( V) ，其中 G( V) 为罚款额，其大小由超标
排污量确定，且边际罚款额递增，即 G' ＞ 0，G″≥
0，且当 V≤0 时，G( V) = 0。
假设 4: 在存在交易成本的条件下，设交易成
本函数为 T( X) ，为单调递增，且边际成本递减，
即 T'( X) ＞ 0，T″( X) ≤0。
由制度设计、假设 1、假设 2 可知该企业获得
初始排污权为 D0，所需排污权为 D，可削减排污
量为 Q，则该企业所需排污权缺口为 X = D － D0
－ Q，当 X ＜0 时，该企业为排污权提供方; 当 X ＞
0 时，该企业为排污权需求方。则通常条件下，企
业的利润函数为:
E = LY － C( Y) ( 3． 1 )
其中 L 为产品价格，C ( Y) 系企业成本的函
数。鉴于 D 和 Y 正相关，可假设 D 为 E 的严格
凹函数，即 E'( D) ＞ 0，E″( D) ＜ 0。
此时，排污企业面临的环境治理成本 = 污染
治理成本 +排污权买价 + 排污权市场交易成本 +
超标排放的罚款额 = C( Q) + P0 ( X － V) + T( X




MaxE = E( D) － C( Q) － P0 ( X － V) － T( X
－ V) － G( V) ( 3． 2 )
此外，由假设 3 可知，一般地，政府会对排污
企业进行核查，若环境监管政策和罚款制度严
格，企业必然采取 V =0 的策略，即不存在超标排
污。此时，其利润优化模型简化为:
MaxE = E( D) － C( Q) － P0 X － T( X)
( 3． 3 )
= E( D) － C ( Q) － P0 ( D － D0 － Q) － T




1． ( 策略 1) 产量可控时，企业的排污决策模型


























MinC = C( Q) + P0 ( D － D0 － Q) + T( X)
( 3． 5 )
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即: Q ＞0 时，C( g)g
= P0 － T( |X | )
( |X | )
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;
Q = 0 时，C( g)g
＞ P0 － T( |X | )
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当 Q = 0 时( 即排污削减量为 0 时) ，企业的治
污边际成本大于购买排污权的边际成本( 或出售排
污权的边际收益) ，企业将不主动削减排污量。如企
业的排污权差额 X = D － D0 ＞0，企业将在交易市场
购买排污权，其购买成本为 P0X +T( X)。
当 Q ＞0 时( 即排污削减量 ＞0 时) ，若 X ＞0( 企
业购买排污权) ，则边际环境成本等于市场交易价格
和交易费用之和，此时，企业需要为过量排污承担相
应的成本; 若 X ＜0( 企业出售排污权) ，则边际环境
成本等于市场交易价格和交易费用之差，此时，企业
可以通过出售排污权获得超额利润。









点的最小值。企业治污均衡削减量为 Q* 。当 Q
＜ Q* 时，企业治污规模不经济，故将选择购买排
污权; 当 Q ＞ Q* 时，企业将选择出售排污权( Q －
Q* ) ，此时企业治污成本为: C = C( Q) + T( Q －















= P0 + T





= P0 + T




当 D － D0 ＜ Q＊＊1 时，则企业最佳削减量为
Q＊＊1 ，可向市场出售排污权: Q＊＊1 － D + D0，企业
治理成本为: C = C( Q＊＊1 ) － P0 ( Q＊＊1 － D + D0 ) +
T( Q＊＊1 － D + D0 ) 。
当 D － D0 ＞ Q＊＊2 时，则企业最佳削减量为
Q＊＊2 ，可向市场购买排污权: D － D0 － Q＊＊2 ，企业
治理成本为: C = C( Q＊＊2 ) + P0 ( D － D0 － Q＊＊2 ) +
T( D － D0 － Q＊＊2 ) 。





量，削减量为 ΔQ = D － D0。此时企业治理成本
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Enterprise Decision －making Model under the Emission Trading System
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Abstract: Currently，the emission trading system，which is a market － based environmental policy，is being introduced in the
conservation of environment． Under this system，enterprises are given much flexibility in decision making． In this article，the
authors constructed decision strategies for enterprises and analyzed the condition for optimum solution，hoping to give some in-
sights in the design of the system．
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